





1.1 Latar Belakang 
Modernisasi dan globalisasi membawa dampak yang sangat besar terhadap 
terhadap perekonomian negara-negara di dunia begitupun dengan negara 
Indonesia. Dampak dari modernisasi dan globalisasi tersebut mendesak 
masyarakat untuk lebih berpikir maju dan kreatif untuk bersaing guna bertahan 
dari kerasnya kehidupan era modern dan globalisasi ini, dalam hal itu mendorong 
masyarakat untuk melakukan berbagai cara untuk dapat bertahan hidup seperti 
halnya melakukan konversi lahan yang tadinya lahan non terbangun menjadi 
lahan terbangun, sehingga dapat berdampak pada lingkungannya. Bertambahnya 
jumlah penduduk yang meningkat dan menigkatnya pula pembangunan pusat-
pusat perekonomian di daerah perkotaan, terutama di bidang industrialisasi 
tentunya terjadi perubahan penutup lahan di daerah tersebut (Haryono, 1999). 
Di Indonesia terdapat banyak sekali terjadinya perubahan penutup lahan 
yang mana didominasi perubahan penutup lahan non terbangun menjadi lahan 
terbangun dan penggunaan lahan yang beragam lainnya seperti : kota ,pertanian, 
hingga perubahan lanskap akibat aktivitas manusia yakni pertambangan terbuka.  
Perubahan penutup lahan ini didorong oleh kebutuhan dari manusia untuk 
menyediakan makanan, air dan tempat tinggal pada daerah tersebut untuk 
memenuhi kebutuhan hidupnya. Perubahan tutupan lahan dapat diartikan sebagai 
salah satu faktor yang diketahui sebagai agen perubahan ekologi dan faktor 
penting antara aktivitas manusia dan perubahan lingkungan global (Wasige dkk., 
2013). Perubahan penutup lahan dapat juga diakibatkan oleh berbagai kebijakan 
yang di ambil oleh pemerintah, seperti halnya kebijakan dari otonomi daerah. (Mc 
Carthy,2001). 
Perubahan penutup lahan akan mempengaruhi fungsi dari ekosistem, 
biodiversitas, dan iklim (southworth, 2004). Perubahan penutup lahan yang terjadi 
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tentunya dapat mengakibatkan terjadinya penurunan ataupun peningkatan suhu 
permukaan, peningkatan tersebut juga akan berpengaruh pada meningkatnya suhu 
udara di sekitar. Hal tersebut diakibatkan oleh perbedaan setiap material objek 
didalam menerima, menyerap dan memancarkan kembali sinar yang diperoleh 
dari matahari. Tentunya suhu permukaan antara material dari lahan terbangun 
akan berbeda dengan material dari lahan yang non terbangun, sehingga terdapat 
hubungan antara penutup lahan dengan suhu permukaan. 
Kabupaten Klaten merupakan salah satu kabupaten yang mengalami 
perubahan penutup lahan. Kabupaten Klaten merupakan daerah yang jumlah 
penduduknya meningkat setiap tahunnya (lihat tabel 1.1) 








2011 1.137.909 5.996 0,53 
2012 1.143.633 5.724 0,50 
2013 1.148.994 5.361 0,47 
2014 1.154.040 5.046 0,44 
Sumber : Badan Pusat Statistik Kabupaten Klaten 
 
Perkembangan Kabupaten Klaten terus meningkat dari tahun ke tahun. 
Pembagunan infrastruktur dan bangunan pun terus meningkat di kabupaten 
tersebut dengan berbagai perubahan penutup lahan. Kabupaten Klaten dilewati 
oleh  jalur utama yang menghubungkan antara kota Yogyakarta dan kota 
Surakarta yaitu jalan jogja-solo sehingga menyebabkan sangat ramai akan 
lalulintas kendaraan, baik itu kendaraan yang menuju ke arah Surakarta maupun 
kendaraan yang menuju ke arah Yogyakarta.. 
Perkembangan pembangunan akan berpengaruh kepada munculnya pusat 
kegiatan di berbagai bidang, sehingga kegiatan tersebut dapat menarik penduduk 
untuk menuju ke pusat kegiatan tersebut. Pertumbuhan penduduk semakin 
meningkat terjadi di Kabupaten Klaten Pertumbuhan penduduk tersebut juga di 
imbangi dengan pertumbuhan sarana prasarana dan pembangunan fisik penunjang 
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lain.  Suatu daerah dapat dilihat perkembangannya dari bidang pendidikan, seperti 
halnya Kabupaten Klaten untuk fasilitas pendidikanya semakin bertambah untuk 
setiap tahunnya berdasarkan grafik dibawah ini. 
 
Gambar 1 Grafik jumlah fasilitas pendidikan tiap tahun (Badan Pusat Statistik) 
Berdasarkan grafik pada gambar 1.1 menunjukkan bahwa setiap tahunnya 
dari tahun 2011 sampai tahun 2015 terjadi lonjakan konversi lahan dari lahan 
pertanian menjadi lahan non pertanian,  pada tahun 2011 sebesar 21,6153 Ha pada 
tahun 2015 meningkat menjadi 55,2309 Ha. 
 
Gambar 2 Grafik perubahan lahan pertanian ke non pertanian 
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Pembangunan tentunya akan melakukan konversi lahan dari lahan non 
terbangun menjadi lahan terbangun, sehingga tejadi perubahan penutup lahan 
yang mana juga akan berdampak pada lingkungan secara tidak langsung. Salah 
satunya adalah perubahan suhu permukaan di wilayah tersebut. Perubahan suhu 
permukaan akan berdampak pada perubahan suhu udara di lingkungan sekitar.  
Perubahan penutup lahan yang mengurangi ruang terbuka hujau (RTH) 
diperkirakan akan menjadi salah satu pemicu utama dari peningkatan suhu yang 
cukup drastis. Vegetasi dapat menjadi indikator dari dinamika suhu permukaan 
yang ada di area perkotaan. Semakin banyak tutupan vegetasi maka LST akan 
semakin dingin  dan sebaliknya  (Jatmiko, 2015). Dinamisnya pembangunan pada 
masing-masing daerah di Kabupaten Klaten juga menyebabkan variasi suhu ditiap 
daerahnya. Citra penginderaan jauh menyediakan kebutuhan terkait dengan suhu 
bumi dengan teknologi saluran inframerah termal yang mampu merekam nilai 
spektral untuk mengidentifikasi suhu. Oleh karena itu peneliti melakukan 
penelitian dengan judul “Analisis hubungan penutup lahan dengan suhu 
permukaan dengan menggunakan penginderaan jauh di Kabupaten Klaten”. 
1.2  Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah di uraikan diatas maka dapat di 
ambil beberapa perumusan masalah antara lain : 
a. Bagaimana agihan penutup lahan dan suhu permukaan di Kabupaten 
Klaten 
b. Bagaimana hubungan antara jenis penutup lahan dengan besarnya suhu 
permukaan yang ada di Kabupaten Klaten. 
1.3  Tujuan Penelitian 
Penelitian ini mempunyai beberapa tujuan antara lain : 
a. Mengetahui agihan putupan lahan dan suhu permukaan di Kabupaten 
Klaten 
c. Menganalisis hubungan antara perubahan putupan lahan dengan suhu 




1.4  Kegunaan Penelitian 
Penelitian ini mempunyai dua kegunaan yaitu kegunaan secara teoritis dan 
kegunaan secara praktis. 
a. Kegunaan Teoritis 
1. Memberikan informasi yang dapat digunakan sebagai referensi untuk 
penelitian selanjutnya terkait dengan putupan lahan dan suhu permukaan. 
2. Pengembangan aplikasi teknik penginderaan jauh dalam pemanfaatan citra 
Landsat 8 untuk klasifikasi putupan lahan dan ekstraksi suhu permukaan. 
b. Kegunaan Praktis   
Memberikan informasi yang dapat digunakan sebagai referensi guna 
menentukan kebijakan untuk pihak terkait di Kabupaten Klaten dalam penataan 
ruang. 
1.5 Telaah Pustaka dan Penelitian Sebelumnya 
1.5.1 Telaah Pustaka 
Telaah pustaka berisi telaah teori-teori yang relevan dengan tema penelitian. 
Telaah pustaka tidak hanya memuat kutipan dari buku atau referensi tetapi juga 
dilengkapi dengan telaah dan simpulan dari peneliti. 
1.5.1.1 Suhu Permukaan  
Suhu permukaan merupakan suatu indeks rata-rata energi kinetik 
objek permukaan bumi yang dipantulkan dan direkam oleh sensor satelit 
(Aguando dan Burt, 2001)  
Suhu permukaan benda tergantung dari sifat fisik permukaan objek, 
diantaranya yaitu emisivitas, kapasitas panas jenis, dan konduktivitas termal. Jika 
suatu objek memiliki emisivitas dan kapasitas panas jenis yang tinggi, sedangkan 
konduktivitas termalnya rendah maka suhu permukaan objek tersebut akan 
menurun, contohnya pada permukaan berupa perairan. Apabila suatu objek 
memiliki emisivitas dan kapasitas panas jenis yang rendah sedangkan 
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konduktivitas termalnya tinggi maka suhu permukaan objek tersebut akan 
meningkat, contohnya pada permukaan berupa daratan (Sutanto, 1994). 
Suhu permukaan memodulasi suhu udara pada lapisan paling dekat 
dengan permukaan, penting bagi keseimbangan energi permukaan, membantu 
menentukan iklm internal bangunan, dan mempengaruhi kenyamanan penduduk 
kota (Voogt dan Oke, 1998). 
Suhu permukaan dapat didefinisikan sebagai suhu permukaan rata-rata 
dari suatu permukaan yang digambarkan dalam satuan piksel dengan berbagai tipe 
permukaan. Besarnya suhu permukaan dipengaruhi oleh panjang gelombang. 
Panjang gelombang yang paling sensitif terhadap suhu permukaan adalah 
inframerah termal. Kanal termal dari suatu satelit berfungsi untuk mencari suhu 
permukaan objek di permukaan (Lillesand dan Kiefer 1999). 
1.5.1.2 Penutup Lahan 
Lahan merupakan material dasar dari suatu lingkungan (situs), yang 
diartikan berkaitan dengan sejumlah karakteristik alami yaitu iklim, geologi, 
tanah,topografi, hidrologi dan biologi (Alderich, 1981). 
Istilah istilah penutup lahan (land cover) berbeda dengan penggunaan 
lahan (land use). Penutup lahan mencakup segala jenis kenampakan yang ada di 
permukaan bumi yang ada pada lahan tertentu, sedangkan penggunaan lahan 
biasanya meliputi segala  jenis kenampakan dan sudah dikaitkan dengan aktivitas 
manusia dalam memanfaatkan lahan. Penggunaan lahan merupakan aspek penting 
karena penggunaan lahan mencerminkan tingkat peradaban manusia yang 
menghuninya. 
Townshend dan Justice (1981) juga memiliki pendapat mengenai 
penutupan lahan, yaitu penutupan lahan adalah perwujudan secara fisik (visual) 
dari vegetasi, benda alam, dan unsur-unsur budaya yang ada di permukaan bumi 
tanpa memperhatikan kegiatan manusia terhadap objek tersebut. Sedangkan Barret 
dan Curtis (1982), mengatakan bahwa permukaan bumi sebagian terdiri dari 
kenampakan alamiah (penutupan lahan) seperti vegetasi, salju, dan lain 
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sebagainya. Dan sebagian lagi berupa kenampakan hasil aktivitas manusia 
(penggunaan lahan). 
Penutup lahan yang menggambarkan konstrukasi vegetasi dan 
buatan  yang menutup permukaan lahan. Konstruksi tersebut seluruhnya tampak 
secara langsung dari citra penginderaan jauh. Tiga kelas data secara umum yang 
tercakup dalam penutup lahan: (1) struktur fisik yang dibangun oleh manusia, (2) 
fenomena biotik seperti vegetasi alami, tanah pertanian dan kehidupan binatang, 
(3) tipe pembangunan. Jadi, berdasarkan pada pengamatan penutup lahan, 
diharapkan untuk dapat menduga kegiatan manusia dan penggunaan lahan. 
Namun, ada aktivitas manusia yang tidak dihubungkan secara langsung dengan 
tipe penutup lahan seperti aktivitas rekreasi (Anderson et al, 1976). Masalah-
masalah lain termasuk penggunaan ganda yang dapat menjadi secara multan atau 
terjadi secara alternatif, penyusunan penggunaan vertikal, dan ukuran areal 
minimum dari pemetaan. Selanjutnya pemetaan penggunaan lahan dan penutup 
lahan membuat beberapa keputusan bijak harus dibuat dan peta hasil tidak dapat 
dihindari mengandung beberapa informasi yang digeneralisasikan menurut skala 
dan tujuan aplikasinya (Sutanto, 1986). 
Informasi penggunaan lahan adalah penutup lahan permukaan bumi 
dan penggunaan penutup lahan tersebut pada suatu daerah. Informasi penggunaan 
lahan berbeda dengan informasi penutup lahan yang dapat dikenali secara 
langsung dari citra satelit penginderaan jauh. Sementara informasi penggunaan 
lahan  merupakan hasil kegiatan manusia dalam suatu lahan atau penggunaan 
lahan atau fungsi lahan, sehingga tidak selalu dapat ditaksir secara langsung dari 
citra penginderaan jauh, namun secara tidak langsung dapat dikenali dari asosiasi 
penutup lahannya (Purwadhi, 1999). 
1.5.1.3 Emisi Benda Nyata 
Semua material nyata hanya memancarkan sebagian kecil tenaga yang 
dipancarkan oleh benda hitam pada suhu yang sama (Lillesland dan Kiefer, 1994). 
Kemampuan pancaran benda nyata bila dibandingkan terhadap benda hitam 
tersebut daya pancar atau emisivitas (E).  
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Emisivitas  adalah perbandingan antara tenaga pancaran suatu objek 
pada suhu tertentu dengan tenaga pancaran benda hitam pada suhu yang sama. 
Emisivitas  dapat bernilai nol sampai dengan satu. Seperti pantulan, daya pancar 
dapat pula berubah menurut panjang gelombangnya dan sudut pengamatannya. 
Tergantung pada materialnya emisivitas dapat juga sedikit bertambah sesuai 
dengan suhu nilai emisi untuk beberapa objek dapat dilihat pada tabel 1. 2 
Tabel 2 Nilai Emisivitas 
Jenis material E 
(emisivitas) 
Jenis material E 
(emisivitas) 
Kulit manusia 0.98 Tanah kering 0.92 
Air suling 0.96 Beton   0.92 
Arang 0.95 Semen 0.91 
Tanah basah 0.95 Pasir 0.90 
Kaca 0.94 Kayu 0.90 
Cat 0.94 Salju 0.85 
bata 0.93 Emas 0.02 
(Sumber : Kusumo Nugroho,2015) 
 
1.5.1.4 Klasifikasi Penutup Lahan  
Klasifikasi penutup lahan berdasarkan Malingreau, 1978,menekankan 
bahwa klasifikasi lahan mengacu pada suatu keragka kerja klasifikasi dengan cara 
membagi lahan kedalam tingkatan-tingkatan tertentu menjadi kelompok-
kelompok sebagai berikut : 
a. Penutup/ penggunaan lahan Order (tipe penutup lahan) 
b. Penutup/ penggunaan lahan Classes 
c. Penutup/ penggunaan lahan Sub-Classes 
d. Penutup/ penggunaan lahan Management Unit (tipe pemanfaatan lahan)  
Klasifikasi tersebut oleh Malingreu di modifikasi menjadi 6 
kategori berikut : 
a. Penutup/ penggunaan lahan Order seperti area bervegetasi  
b. Penutup/ penggunaan lahan Sub-Order seperti area pertaniaan  
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c. Penutup/ penggunaan lahan Family seperti seperti area pertanian 
permanen 
d. Penutup/ penggunaan lahan Class seperti sawah tadah hujan  
e. Penutup/ penggunaan lahan Sub-Class seperti sawah irigasi  
f. Penutup/ penggunaan lahan Management Unit seperti penanaman 
padai berkelanjutan  
Pengkategorian pada tingkat yang lebih tinggi dimaksudkan untuk 
tipe penutupan lahan dan yanglebih rendahuntuk tipe penggunaan lahan. 
1.5.1.5 Pengolahan Citra Digital 
1.5.1.5.1 Koreksi Citra 
A. Koreksi Radiometrik 
Koreksi Radiometrik merupakan proses untuk memperbaiki kualitas 
visual citra, dalam hal memperbaiki nilai piksel yang tidak sesuai dengan nilai 
pantulan atau pancaran spektral objek yang sebenarnya. Koreksi yang bertumpu 
pada informasi dalam citra antara lain : Koreksi histrogram, penyesuaian regresi, 
koreksi berbasis diagram pancar, kalibrasi bayangan dan kenampakan gelap. 
Koreksi yang bertumpu pada data diluar citra, menurut Mather (2004), 
dipengaruhi oleh lima faktor yakni : pantulan atau reflektansi objek, bentuk dan 
besaran interaksi atmosfer, kemiringan dan arah hadap lereng, sudut pandang 
sensor, dan sudut ketinggian matahari. Koreksi pengaruh posisi matahari dapat 
dilakukan dengan persamaan 4, dimana L'λ menunjukkan radiasi spektral 
terkoreksi, Lλ menunjukkan radiasi spectral sebelum terkoreksi, x menunjukkan 





B. Koreksi Geometrik  
Koreksi geometrik merupakan proses memposisikan citra sehingga 
cocok dengan koordinat peta dunia yang sesungguhnya. Posisi geografis citra 
pada saat pengambilan data dapat menimbulkan distorsi karena perubahan posisi 
dan juga ketinggian sensor. Dalam akuisisi citra satelit, distorsi ini akan 
bertambah seiring dengan perbedaan waktu pembuatan peta dan akuisisi citra 
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serta kualitas dari peta dasar yang kurang baik. Akibat dari kesalahan geometrik 
ini, maka posisi piksel dari citra satelit tersebut tidak sesuai dengan posisi yang 
sebenarnya. Untuk memperbaiki kesalahan geometrik yang terjadi, Mather (2004) 
mengelompokkan koreksi geometrik menjadi dua kategori, yakni : model 
geometri orbital dan transformasi berdasarkan titik kontrol di lapangan (ground 
control point, GCP). 
Model geometri orbital didasari oleh pengetahuan mengenai 
karakteristik orbit wahana satelit. Faktor-faktor yang dikoreksi melalui model 
geometri orbital (Bannariet al., 1995 dalam Liang 2004) sebagai berikut : 
1. Koreksi Aspect Ratio merupakan proses untuk menghilangkan 
efek oversampling. Oversampling terjadi karena adanya perbedaan kecepatan 
pemindaian dengan coding dan penyimpanan data dari pantulan oleh detektor. 
Misalkan, untuk citra Landsat MSS seharusnya diperoleh ground sample 
distance, GSD sebesar 79x79 m. Namun, pada saat perekaman hanya 
diperoleh GSD sebesar 56x56 m. Sehingga perlu dilakukan aspect rasio 
56:79 atau 1:1,41. Sehingga diperoleh matriks aspect rasio (persamaan 2) 
M =  [
𝟎, 𝟎𝟎 𝟏, 𝟒𝟏
𝟏, 𝟎𝟎 𝟎, 𝟎𝟎
]  
2. Koreksi kemencengan merupakan proses menghilangkan pengaruh 
kemencengan detektor saat dilaksanakan pengambilan citra oleh detektor 
pada satelit. Secara matematis tertulis dalam persamaan 2, dimana θ 
menunjukkan besarnya sudut kemencengan, L menunjukkan lintang tempat 





3. Koreksi Rotasi Bumi, merupakan proses untuk menghilangkan efek rotasi 
bumi pada saat pengambilan citra oleh detektor pada satelit. Secara matematis 
tertulis dalam persamaan 4, dimana Ve(L) menunjukkan kecepatan suatu titik 
pada lintang tertentu, ωe  menunjukkan kecepatan sudut bumi, dan R 
menunjukkan jejari bumi. 
𝑽𝑬(𝑳) =  𝑹 𝐜𝐨𝐬(𝑳)𝝎𝑬  
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Transformasi ground control point, GCP merupakan proses koreksi 
geometrik citra dengan cara membandingkan posisi yang berada pada citra, 
dengan posisi yang ada di lapangan/ peta yang sudah tersedia 
sebelumnya. Ground control point, GCP adalah suatu lokasi pada permukaan 
bumi yang dapat diidentifikasi pada citra dan sekaligus dikenali posisinya pada 
peta (Jensen, 2005).  
1.5.1.5.2 Ekstaksi Suhu Permukaan Lahan 
Perolehan suhu dari citra Lansat 8 salah satunya dapat menggunakan 
metode Split Window Algorithrm (SWA). Metode tersebut dikembangkan oleh 
(Rozenstein, 2014) pada Landsat 8 yang memiliki dua band thermal (band 10 dan 
band 11). Penelitian ini sendiri menggunakan metode SWA sebagai algoritma 
untuk ekstraksi suhu dikarenakan SWA menormalisasikan nilai suhu permukaan 
dari band 10 dan  band 11 sehingg diperoleh nilai yang paling baik untuk 
merepresentasikan kondisi lapangan dibandingkan dengan algoritma-algoritma 
lain. Variable yang digunakan dalam algoritma ini adalah suhu kecerahan dari dua 
band termal Landsat 8 serta emisivitas.  
Salah satu sensor yang dikembangkan dalam sistem penginderaan jauh 
adalah sensor inframerah termal. Kepekaan inframerah thermal terhadap suhu 
permukaan memungkinkan ekstraksi  suhu  dari suatu citra penginderaan jauh. 
Ekstraksi ini secara garis besar melewati duatahapan, yaitu perhitungan pantulan 
spektral dan perhitungan suhu. Pada setiap  suhunya, sebuah benda akan 
memancarkan panjang gelombang elektromagnetik yang berbeda, yang 
dinyatakan dengan Hukum Pergeseran Wien. Penentuan  suhu  sebuah massa 
dapat diketahui dari pengukuran pancaran gelombang elektromagnetiknya. Untuk 
mengenali  suhu  objek diperlukan langkah konversi  suhu konversi ini bertujuan 
untuk menghilangkan pengaruh atmosfer terhadap suhu absolut, mengingat objek 
sebenarnya ada di permukaan tanah sedangkan sensor berada di luar angkasa. 
Persamaan yang digunakan untuk mengkonversi  digital number  (DN) ke  top of  









𝑳𝝀 = TOA radiance pada sensor (W/m2 sr μm) 
𝑳𝒎𝒂𝒙,𝝀 = TOA radiance terskala terhadap Qcalmax 
𝑳𝒎𝒊𝒏,𝝀 = TOA radiance  terskala terhadap Qcalmin, Qcalmax/Qcalmin adalah 
nilai pixel maximum / minimum.  
Konversi  top of atmosphere  (TOA)radiance ke  radiance  yang 
meninggalkan permukaan menggunakan persamaan berikut [4]: 
𝑳
𝑻= 
𝑳𝝀− 𝑳µ− 𝑻 (𝟏−∈)𝑳𝒅
𝑻∈
 
LT =radiance dari kinetik blackbody objek pada suhu T 
Lμ = upwelling  (radiance di atmosfer) (W/m2 sr μm) 
Ld = downwelling(radiance di angkasa) (W/m2 sr μm) 
Τ = transmisivitas atmosfer 
 = emisivitas objek.  
Tahapan perhitungan pantulan spektral menjadi suhu permukaan yaitu:  
i. Perhitungan ini menggunakan persamaan dengan melihat ukuran panjang 
gelombang di suatu panjang gelombang  j;  di mana j adalah nomor dari 
saluran LANDSAT; dan DNj sebagai  digital number dari setiap band  j; 
UCCj adalah koefisien unit konversi (W m-2 sr-1 μm-1) dari 
LANDSATuser’s handbook 
𝑳𝒓𝒂𝒅,𝒋 = (𝑫𝑵𝒋 − 𝟏) x  𝑼𝑪𝑪𝒋 
ii. Menjadi nilai Pantulan TOA (Top Of Atmosphere)/ reflektans di sensor. 







pToA  = nilai pantulan atmosfer 
Lrad  = Radiasi spektral di sensor  
D  = Jarak Matahari – Bumi (Achard dan D’souza 1994; Eva 
dan Lambin, 1998)  
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Esun  = Rerata iradian matahari  
A(lamda) = panjang gelombang di band j  
Os  = Derajat sudut matahari, ditemukan di header aster  
iii. Merupakan tahapan lanjutan yaitu merubah nilai radian menjadi suhu 
kecerahan dalam suhu Kelvin. Persamaan diperoleh denganalgoritma yang 







C1 =1.19104356×10-16 W m2 
C2 =1.43876869×10-2 m K.  



















1.5.1.6 Penginderaan Jauh 
Penginderaan jauh ialah ilmu dan seni untuk memperoleh informasi 
dengan menggunakan alat tanpa kontak langsung terhadap objek yang dikaji 
(Yang, 2009). Informasi diperoleh dengan cara deteksi dan pengukuran berbagai 
perubahan yang terdapat pada lahan dimana objek berada. Proses tersebut 
dilakukan dengan cara perabaan atau perekaman energi yang dipantulkan atau 
dipancarkan, memproses, menganalisa dan menerapkan informasi tersebut. 
Informasi secara potensial tertangkap pada suatu ketinggian melalui energi yang 
terbangun dari permukaan bumi, yang secara detil didapatkan dari variasi-variasi 
spasial, spektraldan temporal lahan tersebut. Perubahan salah satu komponen 
dalam suatu sistem penginderaan jauh yang digunakan berbeda, maka keseluruhan 
sistem juga akanberbeda (Sutanto, 1986). 
14 
 
Informasi secara potensial tertangkap pada suatu ketinggian melalui 
energi yang terbangun dari permukaan bumi, yang secara detil didapatkan dari 
variasi-variasi spasial, spektral dan temporal lahan tersebut (Landgrebe, 2003). 
Kerincian informasi yang dapat disadap dari data penginderaan jauh sangat 
bergantung pada resolusi.Ada empat resolusi yaitu resolusi spasial, resolusi 
spektral, resolusi radiometrik dan resolusi temporal. Resolusi spasial 
mencerminkan rincian data tentang objek yang dapat disadap dari suatu sistem 
penginderaan jauh. Resolusi spasial ialah ukuran obyek terkecil yang dapat 
disajikan, dibedakan, dan dikenali pada citra. Resolusi spektral menunjukkan 
kerincian spektrum elektromagnetik yang digunakan di dalam suatu sistem 
penginderaan jauh. Resolusi radiometrik menunjukkan kepekaan sistem sensor 
terhadap perbedaan terkecil kekuatan sinyal, sedangkan resolusi temporal 
merupakan frekuensi perekaman ulang ulang bagi daerah yang sama.  
Satelit penginderaan jauh sumber daya yang banyak dimanfaatkan 
selama ini merupakan satelit yang menggunakan sistem optis. Penginderaan jauh 
sistem optis ini memanfaatkan spektrum tampak hingga inframerah (Liang, 2004). 






Gambar 3 Sistem Perolehan Data Penginderaan Jauh 




Keterangan gambar : 
A : Matahari sebagai sumber energi  
B : Gelombang elektromagnetik berjalan menuju objek  
C : Berbagai objek dimuka bumi dengan berbagai karakter  
D : Gelombang elektromagnetik dipantulkan objek  
E : Energi pantulan ditangkap sensor penginderaan jauh  
F : Data rekaman energi pantulan dikirim ke stasiun bumi  
G : Data rekaman energi pantulan diolah menjadi citra  
H : Citra siap digunakan untuk berbagai aplikasi 
Sistem penginderaan jauh memanfaatkan energi yang dipantulkan atau 
dipancarkan oleh objek baik dengan bantuan energi matahari maupun energi yang 
dikirimkan oleh sensor satelit. Energi ini terkait dengan emisivitas objek yang 
diradiasikan oleh permukaan pada suhu tertentu. Permukaan bumi memiliki suhu 
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sekitar 300 K menunjukkan kurva pantulan energi  seperti pada gambar 1.2 
berikut : 
 
Gambar 4 Efek emisivitas energi yang diradiasikan oleh suatu permukaan pada 
suhu 313 K 
1.5.1.7 Klasifikasi Digital 
A. Klasifikasi Multispektral  
Klasifikasi multispektral adalah salah satu bagian dari pengolahan 
citra penginderaan jauh yang paling sering dibahas, digunakan, dan  dalam 
praktisi dipandang mapan. Lebih dari itu, hasil utama  klasifikasi multispektral 
adalah peta tematik (yang pada umumnya merupakan peta penutup atau 
penggunaan lahan), yang kemudian biasanya dijadikan masukan dalam 
pemodelan spasial dalam lingkungan sistem informasi geografis (SIG). 
Secara ringkas, algoritma klasifikasi sederhana memuat langkah-langkah sebagai 
berikut:  
i. Menentukan nilai  spektral representatif tiap objek dengan cara sampling. 
Nilai rerata tiap sampel akan dijadikan pegangan untuk pengenalan obyek. 




iii. Menentukan batas toleransi berupa jarak spektral  dari nilai representatif. 
Artinya, vektor piksel yang terhitung pada posisi di luar jarak ini akan 
dikelaskan sebagai bukan objek yang dimaksud.  
iv. Pengambilan keputusan berupa penghitungan seluruh nilai piksel dan 
memasukkan ke kelas yang tersedia, selama mereka lebih pendek atau 
sama dengan jarak toleransi masing – masing objek, dan mengkelaskan 
sebagai  ‘tak terklasifikasi’  selama mereka tidak masuk kelas mana pun. 
Piksel yang bersangkutan akan ditandai sebagai kelas A, bila jarak spectral 
piksel tersebut adalah yang terdekat dibandingkan jarak spectral ke kelas 
lain. 
Proses klasifikasi multispektral dengan bantuan komputer masih dapat 
dibedakan menjadi dua jenis berdasarkan tingkat otomasinya. Keduanya ialah 
klasifikasi terselia (supervised clasification) dan klasifikasi tak – terselia 
(unsupervised classification). Ditandai sebagai kelas A, bila jarak spektral piksel 
tersebut adalah yang terdekat dibandingkan jarak spektral ke kelas lain. 
 
B. Klasifikasi Terselia  
Klasifikasi tersedia meliputi sekumpulan algoritma yang didasari pemasukan 
contoh objek (berupa nilai spektral) oleh operator. Contoh ini disebut sampel, dan 
lokasi geografis kelompok piksel sampel ini disebut sebagai daerah contoh 




































Tiga hal penting yang harus dipertimbangkan dalam klasifikasi terselia ialah 
sistem klasifikasi, kriteria sampel dan algoritma, yaitu sebagai berikut:  
i. Sistem atau Skema Klasifikasi 
Tidak 
Pengembangan skema klasifikasi 
(mis. Penutup atau penggunaan lahan) 
Pemilihan saluran spektral yang sesuai 
(perhatikan variasi fenomena yang dikaji: banyak 
daratan/vegetasi/urban/, atau perairan) 
Pemilihan metode/algoritma klasifikasi 








(mis, filter, mayoritas, class mergering) 
Penyajian hasil 
Eksekusi klasifikasi 
Pemilihan sampel/daerah contoh 
Gambar 5 diagramalir proses klasifikasi secara terselia 




Klasifikasi multispektral secara langsung hanya dapat diterapkan untuk 
pemetaan penutp lahan (landcover), dan bukan penggunaan lahan. Aspek 
penggunaan lahan secara deduktif dapat diturunkan dari informasi penutup 
lahannya, atau  –  dengan cara lain  – melalui pemasukan informasi bantu atau  
ancillary  data (rotasi tanaman, citra multitemporal, faktor bentuklahan, dan 
sebagainya). Oleh karena itu, skema klasifikasi yang disiapkan harus berisi kelas 
– kelas penutup lahan (misalnya padi, jagung, hutan campuran, semak, padang 
rumput, lahan terbuka, dan sebagainya); bukan penggunaan lahan (sawah, tegalan, 
hutan lindung) karena aspek fungsi ini tidak dapat dipresentasikan secara 
langsung melalui nilai piksel, kecuali untuk kasus – kasus khusus.  
ii. Kriteria Sampel 
Sama dengan metode penelitian ataupun survei yang lain, sampel haruslah 
homogen. Homogenitas sampel dalam klasifikasi digital ditunjukkan oleh 
homogenitas nilai piksel pas tiap kelompok piksel yang dipilih. Artinya, nilai 
simpangan baku kelompok piksel tiap sampel haruslah rendah untuk tiap saluran. 
Cara termudah untuk mengambil sampel yang memenuhi kriteria ini adalah 
dengan mengambil piksel murni yaitu piksel yang di bagian tengah kenampakan 
objek. Di samping itu kriteria statistik pun diperlukan untuk menilai sampel. 
Sampel yang baik umumnya memiliki homogenitas nilai piksel yang tinggi, yang 
ditunjukkan oleh kecilnya simpangan baku, bentuk histogramnya, dan tentu saja 
juga bentuk gugusnya yang mengelpmpok pada feature space. 
iii. Algoritma Klasifikasi  
Dalam menjalankan proses klasifikasi terselia, dibutuhkan suatu algoritma 
tertentu untuk menghasilkan klasifikasi citra sesuai yang diinginkan. Algoritma 
ini telah banyak dikembangkan, dan setiap algoritma memiliki karakteristik 
masing – masing. 
Algoritma Kemungkinan Maksimum (Maximum Likelihood Algorithm)  
Algortima kemungkinan maksimum merupakan algoritma yang secara 
statistik paling mapan.  Algoritma ini menggunakan dasar perhitungan 
probabilitas. Asumsi dari algoritma ini ialah bahwa objek homogen selalu 
menampilkan histogram yang terdistribusi normal (Bayesian). Pada algoritma ini 
piksel dikelaskan sebagai objek tertentu bukan karena jarak euklidiannya, 
melainkan oleh bentuk, ukuran, dan orientasi sampel pada  feature space  (yang 
berupa elipsoida). Jensen (2005) menjelaskan bahwa algoritma kemungkinan 
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maksimum bekerja dengan cara berikut. Pertama, program secara ringkas 
menandai setiap piksel yang mempunyai hasil pengukuran pola atau kenampakan 
X ke dalam kelas i yang satuannya paling mungkin dikelompokkan sebagai vektor 
X. Dengan kata lain, probabilitas suatu piksel untuk menjadi milik sejumlah kelas 
yang sudah didefinisikan dalam proses pengampilan sampel dihitung, kemudian 
piksel ini ditandai sebagai salah satu kelas yang nilai probabilitas piksel tersebut 
untuk menjadi anggotanya merupakan nilai yang tertinggi. Algoritma 
kemungkinan maksimum mengasumsikan bahwa statistik setiap sampel bersifat  
Gaussian (terdistribusi normal). Dengan kata lain, sampel yang membentuk 
histogram bimodal atau multimodal dalam suatu saluran tunggal tidaklah ideal. 
Untuk memutuskan klasifikasi, dibutuhkan informasi statistik berupa rerata dan 
simpangan baku tiap sampel, serta variansi (ragam) dan kovariansi. Rerata dan 
simpangan baku tiap sampel secara otomatis tersimpan pada waktu melakukan 
pengambilan sampel. Nilai vektor rerata menentukan posisi elipsoida sampel pada  
feature space multisaluran. Ukuran elipsoida ditentukan oleh nilai variansi pada 
tiap saluran, sedangkan bentuk dan orientasi elipsoida tersebut ditentukan oleh 
kovariansinya. Cara memperoleh informasi probabilitas yang diperlukan dari 
sampel yang sudah dikumpulkan ialah dengan menggunakan fungsi kerapatan 
probabilitas ( Sebagai contoh, jika ada satu sampel  hutan yang diambil dari suatu 
saluran tunggal maka sampel tersebut dapat dihitung histogramnya dan kemudian 
berdasarkan histogram ini dapat dihitung pula perkiraan distribusinya melalui 
suatu fungsi kerapatan probabilitas normal. 
1.5.1.8 Landsat 8 
NASA melakukan peluncuran satelit Landsat Data Continuity 
Mission (LDCM) pada tanggal 11 februari 2013. Satelit ini mulai menyediakan 
produk citra open access sejak tanggal 30 Mei 2013, menandai perkembangan 
baru dunia antariksa. NASA lalu menyerahkansatelit (LDCM) kepada USGS 
sebagai pengguna data terhitung 30 Mei tersebut. Satelit ini kemudian lebih 
dikenal sebagai Landsat 8. Pengelolaan arsip data citra masih ditangani oleh Earth 
Resources Observation and Science (EROS) Center. Landsat 8 hanya 
memerlukana waktu 99 menit untuk mengelilingi bumi dan melakukan liputan 




Gambar 6 Satelit Landsat 8 
(sumber gambar : http://www.usgs.gov) 
Satelit landsat 8 terbang dengan ketinggian 705 km dari permukaan 
bumi dan memiliki area scan  seluas 170 km x 183 km. Satelit landsat 8 memiliki 
sensor Onboard Operational Land Imager (OLI) dan Thermal Infrared Sensor 
(TIRS) dengan jumlah kanal sebanyak 11 buah. Diantara kanal-kanal tersebut 9 
kanal (band 1-9) berada pada OLI dan 2 lainnya (band 10 dan 11) pada TIRS. 
Jenis kanal, panjang gelombang dan resolusi spasial setiap band pada landsat 8 











Tabel 3 Karakteristik band Landsat 8 






Kegunaan dalam pemetaan 
Band 1 – Coastal Aerosol  0,43 – 0,45 30 Penelitian Coastal dan Aerosol 
Band 2 – Blue 0,45 – 0,51 30 Bathymetric mapping, distinguishing 
soil from vegetation and deciduous 
from coniferous vegetation 
Band 3 – Green 0,53 – 0,59 30 Emphasizes peak vegetation, which is 
useful for assessing plant vigor 
Band 4 – Red 0,64 – 0,67 30 Discriminates vegetation slopes 
Band 5 – Near InfraRed 0,85 – 0,88 30 Emphasizes biomass content and 
shorelines 
Band 6 – Short Wavelength 
InfraRed 
1,57 – 165 30 Discriminates moisture content of soil 
and vegetation; penetrates thin clouds 
Band 7 – Short Wavelength 
InfraRed 
2,11 – 2,29 30 Improved moisture content of soil and 
vegetation and  thin cloud penetration 
Band 8 – Panchromatic 0,50 – 0,68 15 15 meter resolution, sharper image 
definition 
Band 9 – Cirrus 1,36 – 1,38 30 Improved detection of cirrus cloud 
contamination 
Band 10 – Long Wavelength 
InfraRed 
10,60 – 11,19 100 100 meter resolution, thermal mapping 
and estimated soil moisture 
Band 11 – Long Wavelength 
InfraRed 
11,50 – 12,51 100 100 meter resolution, Improved 
thermal mapping and estimated soil 
moisture 
(Sumber: http://landsat.usgs.gov/best_spectral_bands_to_use.php) 
Dibandingkan versi-versi sebelumnya landsat 8 memilii beberapa 
keunggulan khususnya terkait spesifikasi band-band yang dimiliki maupun 
panjang rentang spektrum gelombang elektromagnetik yang ditangkap.Ada 
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beberapa spesifikasi baru yang terpasang pada band landsat ini khususnya pada 
band 1, 9, 10 dan 11. Band 1 (ultra blue)dapat menangkap panjang gelombang 
elektromagnetiklebih rendah sehingga lebih sensitif terhadap perbedaan reflektan 
air laut atau aerosol.Band ini unggul dalam membedakan konsentrasi aerosol di 
atmosfer dan mengidentifikasi karakteristik tampilan air laut pada kedalaman 
berbeda.Deteksi terhadap awan cirrus juga lebih baik dengan dipasangnya kanal 9 
pada sensor OLI, sedangkan band thermal (kanal 10 dan 11) sangat bermanfaat 
untuk mendeteksi perbedaan suhu permukaan bumi dengan resolusi spasial 100 
m. Pemanfaatan sensor ini dapat membedakan bagian permukaan bumi yang 
memiliki suhu lebih panas dibandingkanya area sekitarnya.Pengujian telah 
dilakukan untuk melihat tampilan kawah puncak gunung berapi, dimana kawah 
yang suhunya lebih panas pada citra landsat 8 terlihat lebih terang dari pada area-
area sekitarnya. 
Nilai Digital Number (DN) pada Landsat 8 memiliki interal yang lebih 
panjang yaitu 0-65535. Hal ini merupakan akibat dari peningkatan sensitifitas 
Landsat 8 bit sekarang telah ditingkatkan menjadi 16 bit, sehingga tampilan citra 
pun menjadi lebih halus baik pada band multispektral maupun pankromatik. 
Terkait resolusi spasial landsat 8 memiliki kanal-kanal dengan resolusi 30 m, 
kecuali untuk pankromatik 15 m. Landsat 8 memiliki kelebihan dimana untuk 
akses data citra secara umum dan bebas biaya atau gratis. 
1.5.2 Penelitian Sebelumnya 
Penelitian mengenai suhu permukaan lahan dan penutup lahan telah 
pernah dilakukan sebelumnya dan penelitian tersebut digunakan sebagai referensi 
dan sebagai pembanding pada penelitia yang akan dilakukan saat ini. Hasil yang 
diperoleh dari penelitian sebelumnya antara lain 
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Tabel 4 Ringkasan Penelitian Sebelumnya 






Perubahan Tata Guna 
dan Penutup Lahan di 
Bandung dan Bogor. 
Mengetahui hubungan antara 
pola suhu permukaan dengan 
pola tipe tutupan lahan di 
Kota Solo 
Analisis Penginderaan 
Jauh, SIG, dan 
Statistika. 
Data suhu Permukaan 
Lahan dan Penggunaan 
Lahan dalam bentuk Tabel, 








Urban Heat Island 
Berbasis Citra 
Penginderaan Jauh.  
Mengetahui persebaran dan 
trend perkembangan suhu, 
pola spasial, dan 
hubungannya dengan 
penggunaan lahan atau 
penutup lahan dari Landsat 
TM/ETM periode 1992  dan 
2009. 
Analisis Penginderaan 
Jauh, SIG, dan 
Statistika 
Data Suhu Permukaan 
Lahan, Penggunaan Lahan, 
Kerapatan Vegetasi, 
Kerapatan Bangunan, dan 
korelasinya, dalam bentuk 









Citra Landsat 7 ETM+ 
Multitemporal 
Mengetahui suhu dan 
perubahan suhudi sekitar 
genangan lumpur Lapindo 
Brantas, Inc. Di Desa 
Renokenongo, Kecamatan 
Porong, Kabupaten Sidoarjo 
Analisis Penginderaan 







Suhu Pemukaan dan 
Tipe Tutupan Lahan 
di Kota Solo 
Menggunakan Citra 
Satelit Landsat 8 
Mengetahui perubahan suhu 
udara yang diakibatkan oleh 
perubahan tata guna dan 
penutup lahan. 
Analisis Penginderaan 
Jauh (Split Window 
Algorithm) 
Data suhu permukaan dan 




1.6 Kerangka Penelitian 
Perubahan penutup lahan disebabkan oleh meningkatnya kebutuhan 
penduduk guna memenuhi kebutuhan hidupnya yaitu dengan kegiatan mengubah 
lahan yang tadinya non terbangun menjadi lahan terbangun. Kabupaten Klaten 
yang terletak di antara dua kota besar (Kota Surakarta dan Kota Yogyakarta) 
mendapat pengaruh besar pada segi pembangunan kota serta alih fungsi lahan dari 
kota besar tersebut.  
 Suhu permukaan dipengaruhi oleh kondisi lingkungan sekitarnya dalam 
menyerap dan memantulkan kembali pancaran energi atau emisi dari sinar 
matahari, dimana setiap objek mempunyai daya serap dan daya pantul yang 
berbeda-beda. Semakin banyak energi yang dipantulkan oleh suatu benda maka 
akan besar intensitas dari suhu permukaannya dan sebaliknya semakin sedikit 
energi  yang dipantulkan suatu objek atau dalam kata lain objek tersebut 
menyerap sebagian besar energi matahari maka suhu permukaan akan rendah 
pula. Perubahan tpenutup lahan tersebut berpengaruh terhadap suhu permukaan 
pada wilayah tersebut. Suhu permukaan berbeda beda intensitasnya pada tiap tiap 
penutup lahan.  
Berdasarkan berbagai penelitian sebelumnya mengenai penutup lahan dan 
suhu permukaan, data tersebut dapat diperoleh dari citra satelit penginderaan jauh. 
Data penutup lahan didapatkan dari hasil klasifikasi citra penginderaan jauh, 
sedangkan data suhu permukaan didapatkan dari ekstraksi citra dengan 
menggunakan saluran inframerah. Citra yang digunakan adalah citra Landsat 8 
dengan perolehan data secara gratis. Metode klasifikasi citra penutup lahan dan 
ekstraksi suhu permukaan yang bagus berdasarkan beberapa penelitian 
sebelumnya adalah untuk klasifikasi penutup lahan menggunkan metode  
klasifikasi Maximum Likelihood sedangkan untuk ekstraksi dengan menggunakan 




          Gambar 7 Kerangka penelitian 
1.7  Batasan Operasional 
Penutup lahan adalah perwujudan secara fisik (visual) dari vegetasi, benda alam, 
dan unsur-unsur budaya yang ada di permukaan bumi tanpa memperhatikan 
kegiatan manusia terhadap obyek tersebut.  (Townshend dan Justice, 1981) 
 
Split Window Algorithm (SWA) adalah formula matematika dinamis yang 
mampu menyajikan informasi suhu permukaan melalui nilai kecerahan yang 
dihitung dari band 10 dan band 11 pada sensor TIRS citra landsat serta nilai 













daerah   
Pemosesan citra 
digital 
Penutup lahan dan 
suhu permukaan  
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Suhu permukaan  adalah suhu permukaan rata-rata dari suatu permukaan yang 
digambarkan dalam satuan piksel dengan berbagai tipe permukaan. (Lillesand dan 
Kiefer, 1999 
 
 
 
 
